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A Terra, planêta em que vive- 

mos, é formada de partes só- 

lidas, partes líguidas e partes ga- 

sosas. Essas partes são o solo 

que pisamos, o mar que lhe vem 

beijar as praias, e o ar que fica 

acima e ao redor de nós. Esta 

é a história do oceano de ar — 

a fretes — que cobre a ter- 

ra até uma altura de cêrca de [NES REM MR tLDI E RR — 
800 quilômetros. Lá em baixo aa A 
— bem no fundo dêsse oceano a 


de gás — vive o homem... 
o, s 
de bite, 


Mas, pelo fato de ser o ar 
dêsse oceano invisível despro- 
vido de cheiro ou sabor, nem 
sempre nos damos conta de 
que êle ali está, em tômo de 
nós. No entanto, de vez em 
quando, algo nos recorda de 
que o ar é em verdade uma 
substância real... 


Às vêzes, pode ser 


Acabo de soprar 
neste saco, Paulo! 
Agora, escute! 
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Ne PR 
? N, 


es fica úmi 
CSN a 
A XONS, 





Como está frio N E ; Que calor! 
o tempo, ONE NE “1 | Vamos nadar 
Martha! | À um pouco! 





Para provar que o ar ocupa lu- Quando se retira o lenço, êle está 
gar no espaço, ponha um lenço sêco! O resto do copo está cheio 
comprimido no fundo de um de ar, e como duas coisas não po- 
copo, de jeito que não possa cair dem ocupar, ao mesmo tempo, o 
ao se inverter o copo. A seguir, mesmo lugar no espaço, a água 
vire-o de bôca para baixo e cal não pôde subir no copo a ponto 
que até ao fundo de uma tijela de ir molhar o lenço. 

cheia de água... 












Sim, o ar é matéria 
verdadeira e, como 
tôda matéria, tem de 
ocupar lugar no es- 
paço e tem de pe- 
sar. Pode-se provar 
que o ar tem volu- 
me e pêso por meio 
de duas experiências 
bem simples, a sa- 


ber... 





Ora essa! 
Continua sêco! 










O ar pesa. Para prová-lo, a experiência também é muito simples. Em 
primeiro lugar, pese uma bola de futebol, em balança de dois pratos... 
Depois, deixe escapar o ar que a enche... e observe a diferença na 


Hum... A 
Pesa exatamente 








Tais experiências provam que o ar 
ocupa lugar no espaço e tem pêso, 
sendo, portanto, verdadeira maté- 
ria, como o ferro ou a madeira. 



















Ué! Agora, 
besa menos! 





x N 
MST a NE AN 





a an ç UM P 
te Ds ES Na 
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MERCÚRIO 


e litro de ar pesa cêrca de | 
13g, e é muito grande o pêso 


de todo o ar que nos cerca. 
Por exemplo, o pêso do ar con- 
tido numa sala de 5 metros de 
comprimento por 3 metros de 


largura e 3 de altura é de cêro 


“cal de, 58 janoR anão 1 


O ar, pelo fato de pesar, 
exerce pressão. Pode-se 
prová-lo retirando, com 
uma bomba, o ar de den- 
tro de uma lata bem ve- 
dada: à medida que o 
ar interior é retirado, a 
pressão da atmosfera sô- 
bre a lata faz com que 
os lados desta se en- 
curvem para dentro! 


Assim, um rapazinho 
de seus 45 quilos, 
recebe em seu cor- 
po uma pressão de 
ar igual ao pêso de 
um ônibus que pese 
milhares de quilos, 
pois a superfície de 
seu corpo é de, apro- 
ximadamente, 13000 


centímetros 
quadrados. 


Veja! A lata está 
se deformando! 














no. “corpo, 


PESOda ATMOSFERA, 


ass islenia, da, tromas de (lr 


Verificou-se que, 
ao nível do mar, a 
pressão do ar é de 
cêrca de 1033 gra- 









BARÔMETRO 
ANEROIDE 





mas por centíme- | | 


tro quadrado. 
Quer dizer que 
cada centímetro 
quadrado, ao nível 
do mar, suporta 


uma coluna de ar 


com a altura de 

800 km, a qual 

pesa cêrca de 1 
quilograma. 





Mas essa enorme pressão 


- não o esmaga, tal como 
-o peixe nada sofre 
pela pressão da água. É: 


que ela se exerce unifor- 


- memente. em tôdas as di- 


Teções, e a pressão — de 


“dentro para fora — - do 
are “sangue, que se acham ES 
“compensa a | 
pressão do ar. ambiente : 


— ade fora pare dentro. 
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Quando nos elevamos acima do nível do 
mar, há menos ar sôbre nós e, portanto, 
diminui a sua pressão, o que faz descer 
cada vez mais o nível do mercúrio no 
barômetro. Quando Stevens e Ander- 
son subiram, em 1935, no seu balão, 
até à estratosfera... 






Que me diz? 
O barômetro caiu 
a menos de dois 

centímetros 
e meio? 














Sim... Estamos 
a mais de 20 
quilômetros 
de altura! 



























Et 
DO 


Item 






Na terra, as mudanças 
de pressão atmosférica P—- a : 
são. acompanhadas de E melhor ir logo 
variações do tempo. A | Para casa, Maria, 
queda do barômetro pos vas chover 
prenuncia chuva, o ba- 
| rômetro que sobe faz 
prever bom tempo. 
Para a previsão, do tem- 
po, usam-se amiúde ba- 
rômetros aneróides, que 
não contêm líguido,. e 
funcionam pelas varia- 
ções de uma caixa de- 
pressível, ao" influxo da 
pressão de ar... 


Dre] 


Conta-gôtas de remédios, canetas-tinteiro, canudos para 
refrescos, bombas de água e aspiradores de pó, eis 
alguns dos muitos instrumentos e utensílios que de- 
pendem da pressão do ar para funcionar. Quando se 
extrai o ar interior, como no caso do canudo de pa- 
lha, a pressão atmosférica faz o líquido penetrar nêle. 
Em verdade, a pressão atmosférica tem a maior im- 
portância em nossa vida cotidiana... 









Perto da terra, uma baixa 
de 1 cm de altura signi- 
fica uma elevação de cêr- 
ca de 100 metros em alti- 
tude. Nos aviões se usam 
barômetros especiais, deno- 
minados altímetros, que re- 
gistram a elevação em me- 
tros, em vez de centíime- 
tros de mercúrio... 









“Também a respiração depende da pressão do ar. 
Quando o tórax se expande, a pressão atmosfér 
az O ar penetrar nos pulmões... meme 

Está vendo, Guilherme? 

Seu tórax se ampliou 
5 centímetros! 
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Há muitos lugares no 
globo em que se pode 
viajar durante dias e 
dias sem avistar ter- 


Mas não existe no globo lugar onde não 
se encontre ar! A terra é cercada por um 
oceano de ar (chamado atmosfera) que 
sobe a uma altura de mais de 800 quilô- 


Há também muitas regiões onde se pode viajar 
dias e dias sem avistar água... 


Como o oceano 


de água que se en- 
contra abaixo déle, 
também o oceano 
de ar tem suas mi- 
ríades de habitan- 
tes, suas estradas: 
abertas, suas cor- 
rentes, movediças, 
suas feições mutá- 
veis e seus segre- 
dos ocultos! 


metros. Nós vivemos no fundo dêsse ocea- 


no invisível... 


No século XVII, três sábios 
e um simples tubo deram vol- 
ta à chave mestra que desven- 
dou. três mistérios milenares 
da atmosfera. Hoje em dia, 
êsse tubo é chamado barôme- 
tro, e serve para medir a 
pressão atmosférica, 2 altitu- 
de, e para prever as mudar 
ças de tempo... 


Pouco depois, a variação da pres-. 
são do ar com o bom e o mau 
tempo foi demonstrada por Otto 
von Guericke, cientista alemão. 


Evangelista Torricelli, cientista italia- 
no que viveu na primeira metade 
do século XVII, foi o primeiro a 
usar êsse tubo para medir a pressão 
do ar. 


Decorrido mais algum tempo, 


Blaise Pascal, cientista francês, 
descobriu como usar êsse ins- 
trumento para medir altitudes. 


1623-1662 
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meçaram a ser revelados no 

princípio do século XVII, no : ) 
palácio do Grão-Duque da : O defeito não está 
Toscânia. Abrirase ali um ; na bomba, Rocco! 
poço de 12 metros de pro- Está puxando 


fundidade. Depois de termi- perfeitamente 


09707070] 19909, 

VAO 14040400% nato se pela fuma Guilens? 
izem que a Natureza tem 
horror ao vácuo, e essa 


XXXA) 
DO 
X) 


Como o senhor deve ter exerce pressão. 





Eno 


X, 


nado, verificou-se que, por o ar do cano! 
mais que se desse à bomba, 

não se conseguia elevar a água 

a mais de 10 metros e 30 

centímetros! .. 


auxílio ao brilhante cientista 


O Duque, surprêso, pede XO 
Galileu. d 


» eo faz a água 
Y, X VA VA; subir no cano, mas... 
LA e tri 
o É , dez metros? 


s 
SSB 
A ay 


Em razão de sua idade avançada e por estar doente, 
Galileu confia o estudo do problema a seu discípulo, 
o estudioso Torricelli. 

por seu pêso, 


achado graça ao ouvir Provavelmente, é essa 
repetir o absurdo <” pressão que faz subir 
de que a Natureza ( a água no cano de: onde 
tem horror ao vácuo! o ar foi retirado 
A seu ver, Galileu, pela bomba. 
que sucede realmente 
neste caso? 


seja equilibrado 
pelo do ar exterior, 

tal como sucede 

nas gangorras! 


É estranho que não 
consiga elevar 
a água até maior 
altura! Vamos 
comunicar isso 
ao Duque! 





Parece que o horror 
da Natureza ao vácuo 
só vai até essa 
distância, Excelência. 
Investigarei 
o problema. 


Exatamente! A água 
é impelida PELO AR 
para o cano vazio, e sobe 
até que seu pêso 


horror ao vácuo! 
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Isso mesmo! A pressão 
do ar exterior se equilibra 
com a da água interior! 
Prove-o, e terá demonstrado. 

quão ridículo é dizer 

que a Natureza tem 


N.º1 
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Trabalhando, Torricelli decide, com seu bom amigo Vi- 
viani, fazer experiência com outro elemento em vez 


da água... 


Como o mercúrio 

é muito pesado, 

não necessitamos 
de grande quantidade 


Hum! Aproximadamente 
um quilo! Como a área 
da abertura do tubo 
é de um centímetro 
quadrado, o mercúrio 
que fica no tubo deve 
exercer uma pressão 
de um quilo por 
centimetro quadrado, 
sôbre o mercúrio 
da cuba. 


É verdade... 
de pequeno diâmetro 


de manejar do que 
os grandes canos... 


E os tubos 


4 


são mais fáceis 


A pressão do tubo deve 
ser contrabalançada 
pela pressão atmosférica 
fora dêle. Logo, 

A PRESSÃO 
ATMOSFÉRICA 
DEVE SER DE CÊRCA 
DE UM QUILOGRAMA 
POR CENTÍMETRO 
QUADRADO! 















Encheram de mer- 
cúrio um tubo de 90 
centimetros de com- 
primento, que em se- 
guida inverteram ta- 
pando-lhe a extremi- 
dade aberta com o 
dedo e mergulhando-a 
numa cuba com mer- 
cúrio... A seguir, 
destaparam essa 
extremidade... 


Êste tubo resolve 
o problema do Duque! 
Como a pressão 
atmosférica sustenta 
uma coluna de mercúrio 
de setenta e seis 
centímetros de altura, 


de 14 vêzes mais leve 
que o mercúrio... 





Olhe! Só escorreram quatorze 











centímetros do mercúrio, 
deixando no tôpo do tubo 
o vácuo. A coluna 

de mercúrio ficou com 
cêrca de setenta e seis 
centímetros. 


T+. 
É porque a pressão do ar 
é transmitida, através 
do mercúrio da cuba, 
ao que está no tubo 
— e aí sustenta 
uma coluna de setenta 
e seis centimetros, 
Pesemos 
o mercúrio 
do tubo! 
























... Quer dizer que a mesma 
pressão poderá sustentar 
uma coluna de água 
de quase quatorze vêzes | 
a de setenta e seis 
centimetros de mercúrio... 
ou, seja, dez metros e trinta 
centímetros! Noutras 
palavras, o poço do Duque 
não funciona por causa 
da diferença de um metro 
e setenta centimetros! 











E assim, não só resolveram o problema do poço 
“demasiado profundo”, mas continuaram suas expe- 
riências. Depois de observarem o tubo durante vá- 
rios dias, notaram... 


Então, para medir 
a pressão do ar, 
basta medir a altura 
da coluna de mercúrio... 


Veja! O nível do mercúrio 
neste tubo, sobe e desce! 
Isto significa que 


Está bem, 
Professor! 


Olhe o barômetro, Jaime! 
Esta experiência 
só tem valor 
quando se registram 
as variações 
da pressão 





a pressão atmosférica 
nem sempre 


Podertamos dar a êste 
útil instrumento o nome 


RO! 


atmosférica! 


é a mesma! 








AME) 
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Em 1648, o Padre Mersenne, 
amigo de Torricelli, levou ao 
cientista francês Blaise Pascal no- 
tícia daquelas experiências sôbre 
a pressão atmosférica. Logo que 
Pascal ouviu a descrição do ba- 
rômetro, uma idéia lhe brotou 
na mente... 


a 
ce 


Ned, 2 .€ 
Pablo 
A. RSS 





Porque, à medida que subimos 
existe menos ar acima de nós, 
menor pressão se exerce... 
logo, o mercúrio subirá 
menos no barômetro! 


Parece lógico... 
Por que não faz 
a experiência? 


Então, Blaise, 
há alguma diferença Precisamos de mais 
na altura altura... Precisamos 
das colunas de uma grande 
de mercúrio? montanha! 


Padre Mersenne! 
Se se pudesse levar 
o barômetro a um lugar 
alto, a coluna de mercúrio 
seria ali menor 
em altura! 


Por que, 
meu filho? 


E Pascal realizou a ex- 
periência. Construiu um 
barômetro no tôpo do 
mais alto campanário de 
Ruão, para comparar sua 
coluna de mercúrio com 
a de outro instalado no 
adro da igreja... 


Como não houvesse mon- 
tes elevados perto de 
Ruão e Pascal não se 
sentisse em condições de 
fazer uma viagem, escre- 
veu a seu cunhado Pe- 
rier, residente na região 
montanhosa de Auvergne, 
para que o ajudasse na 
experiência... 
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Uma carta de seu 4 | Assim... na manhã de 20 de setembro de 1648, Pe- 
rier e seus amigos construíram, no sopé do Puy-De- 
Dome, dois barômetros, de acôrdo com as instruções 
da carta de Pascal... 


famoso cunhado! 
Que lhe escreve 
ele? 
Tenho de escalar o Puy-De-Dome 
e ali construir um instrumento Filipe, fique aqui com êste 
chamado barômetro. Depois, barômetro para contrôle 
terei de repetir a experiência da experiência... 
no sopé da montanha! Antônio, venha comigo, 
; / para escalarmos juntos 
o cume... 








Este aqui não mudou 
absolutamente... 
Vejam! Olhem 
o nível de seu 
tubo agora! 





Afinal, famintos e exaustos, os dois homens alcan- De novo com 
çaram o vértice, onde instalaram o outro barômetro 


e deram o nível de mercúrio... 
















Ambos os barômetros 
ja se encontram 
no mesmo nível! 


O mercúrio desceu( Parece que Pascal tem razão! 
nove centimetros! “Corramos a conferir 
êste resultado com 
o do Filipe! 






Isto prova que existe 
uma relação entre 
a altitude e a pressão 
atmosférica! 








Essa relação foi confirmada anos depois, E hoje em dia o altimetro, barômetro em que se lê 
quando se verificou que o nível do ba- RB E altitude em vez de “centimetros de mercúrio”, é da 
rômetro baixa de cêrca de 1 cm a cada É . maior importância para os que pilotam aviões. 


100 metros de altitude a mais. om : 
Verifique o altímetro, 


Hugo! Quanto as e trezentos 
está marcando? ? metros! 


DGE E Maca 
aa teria a ARG 
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Como Pascal, na França, Otto 
von Guericke, cientista e prefei- 
to da cidade de Magdeburgo, na 
Alemanha, também ouvira falar 
das experiências de Torricelli sô- 
bre a pressão atmosférica. Otto 
construiu um barômetro seme- 
lhante, e passou a observá-lo aten- 
tamente, dia após dia. 


Tôda vez que o mercúrio 
reflui do tubo à cuba, 


segue-se um periodo 
de chuva... 


isto prever o tempo. 


A subida do barômetro 
prenuncia bom tempo — 
a queda prenuncia 
tempo chuvoso! | 

A 










Não se pode 
separar 
dêsse tubo, 


Otto? , 
Não é um tubo como 


outro qualquer... 
e fiz uma 
descoberta muito 
interessante... 


E que sucede quando 
o nível do mercúrio 
tona a subir 
no tubo 
do barômetro? 





ag V 
Construirei um enorme Ah! Tôda a população 
igt lhe será grata 
em vez de mercúrio, por isso! 


ara que tôda 
a cidade 
o veja! 


barômetro, com água 
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Veja! A bonega Querido! 
está se retirando... E eu que tencionava 
Vai chover! botar a roupa 
a secar amanhã! 


Depois de gastar muito tempo, energia e di 
nheiro, Otto conseguiu construir um enorme 
barômetro de água, em cuja superfície, dentro 
do tubo de vidro, flutuava uma boneca de ma- 
deira. “Tudo estava calculado de modo que, ao 
piorar o tempo, com o refluxo da água do ba- 
rômetro, a boneca se recolhia, abaixo do nível 
do teto... 


A exatidão dos movimentos Que tolos! 

da boneca, a predizer o tem- Assustaram-se! 

po, acabou por absorver a á 

atenção do povo supersticio- Você tem de fazer 


so e amedrontado... alguma coisa, 
Otto! Destruamos 


o monstro! 


Mas Otto não Mas agora o “brinquedo” de von Guericke prediz 
Asia em todo o mundo, no mar e em terra, as variações 
: do tempo... 


Amigos! É um brinquedo 
inofensivo... Mas, « a codia 
já que os assusta, Vai cair um temporal daqueles... 
mandarei retirá-lo o barômetro está baixando 

imediatamente! | rápidamente! Mande fechar 
as escotilhas! 


Vemos, pois, como o tubo mágico, denominado barôme- 
tro, não só desvendou os mistérios da atmosfera, mas as- 
sumiu importância vital em nossa vida cotidiana... Em 
nossa próxima história, diremos mais alguma , coisa sôbre 
a atmosfera. 
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| 


(| tuz sr sémi )) 
(5) ... e guiar aero- 
planos, foguetes e pro- 
jéteis, com grande pre- 
cisão, em trajetórias 
predeterminadas, por 


quilômetros e quilôme- 
tros! 


Ce N : 
Les 


Na 
eso. 


Fon à DISTÂNCIA 


i ( Se retirarmos 
está inteiramente tôda a água 
cheio de água, e não deixarmos 


tto... =« entrar o ar, 
E agora? |) Adapte-lhe a bomba | |) o barril ficará 
de água, João, completamente 
e vede tudo, i 
de maneira 
que não possa 
entrar ar nêle. 


O vácuo! 
É uma idéia 
brilhante, 
que decerto 
fará fosquinhas 
à Natureza! 
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Mas, tôda vez que ten- 
tavam retirar a água do 
barril, algo saía errado! 
Otto resolveu, em con- 
segiiência, trabalhar na 
construção de uma bom- 
ba destinada a extrair o 
próprio ar de recipientes 
hermêticamente fecha- 


Foi aí que Otto von Guericke imaginou um método 
impressionante para demonstrar o vácuo. 


Construa dois hemisférios 

de cobre exatamente «< 
iguais, com o diâmetro 
de cêrca de cingiienta 

centímetros, e feitos 


Mas... 


Até que um dia... 


Otto! Otto! O Imperador 
ouviu falar de suas 
bombas de vácuo 


e quer convencer-se 
pessoalmente de que 
você é capaz de criar 

um espaço vazio! 


Nada disso! O ar se encarregará 
desta parte. Quero que 
um dos hemisférios tenha 
uma válvula, que eu possa 

fechar e abrir! 


Esempnçe | 


as duas metades 
só se poderão manter 
juntas se forem 
soldadas ou 
aparafusadas. 


Então, também êle duvida 
de que o vácuo seja 
a um tempo possível 


e inofensivo... 
Pois verá! 


Farei o que deseja! 
Estarão prontos 
dentro de uma 

semana. 


de forma que se possam 
adaptar perfeitamente, 
constituindo 





a E A 
A SR Mas TE 


La, 


bio B0p SS RN 
ED Sh Aa 1 


ay 
Afinal, chegou o grande dia. Todos 
os habitantes de Magdeburgo e ar- 
redores se regozijaram com a visita 
do Imperador. Depois de iniciadas 
as festividades, Otto von Guericke 
conduziu o monarca e seu séquito, 
acompanhados da multidão, a um 
grande campo nos arredores da ci- 


dade. 





Mas, o vácuo, Otto? 
Foi isso o que 
me trouxe aqui! 


Observe êstes hemisférios, 
à Majestade! Adapto-os < 
de modo que constituam 
uma esfera, assim... 
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Tudo virá a seu tempo, 
Majestade! Rogo, por ora, 
a dois dêstes nobres «<( Faça-se sua vontade! 
senhores que separem Frederico! Pedro! 
os hemisférios! Separem as duas partes 
dêste globo! 


Otto junta novamente os dois 
hemisférios e, com a bomba, 
extrai todo o ar do globo. 
Depois de fechar hermética- 
mente a válvula, toma a pe- 
dir a Frederico e Pedro que 
separem os dois hemisférios. 


Será que de repente Nada disto, Majestade! 


perderam Tentemos agora com 
as fôrças? os cavalos. João: 
traga duas parelhas 

de cavalos! á 





Que graça 
tem isto? : Naturalmente 


é fácil 
separá-las! 





Estou fazendo o máximo 


de esfórço... Por que 
não se separam 





Os cavalos são atrelados aos dois hemisférios e puxam- 
nos em direções opostas... Eles, entretanto, não 
se separam! 


Notável! 
Mais cavalos!... 
Tragam mais 
cavalos! 





João, traga mais 
duas parelhas! 
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Surpreendente! O globo não 
se divide, e entretanto 
suas duas partes não estão João, experimente 


Ainda não se separaram! 
Incrível! Experimentem 
mais cavalos... 


MAIS cavalos! João, experimentemos — soldadas! Mais cavalos, / com OITO cavalos 
de cada lado! 


com SEIS cavalos 1 |( senhores... eu disse 
de cada lado! R MAIS CAVALOS! 










F Sim, Majestade! Quando % 
se adaptaram exatamente 
os bordos dos dois 
hemisférios e se retirou R 
5. todo o ar do globo, 
através da válvula, dentro 
dêle se constituiu 
o vácuo. A pressão 
do ar exterior ajustou 
tão bem os hemisférios, 
comprimindo-os, que 
foram necessários 
DEZESSEIS cavalos 
para separá-los! 





Já se encontram oito cavalos atrelados a cada hemis- Perdoe-me 


fério, exercendo o máximo de tração... De repehte... estar rindo, 
em - mm — Majestade! 


Mas foi apenas 
o ar irrompendo 
no vácuo... 















Vácuo? 
Então, durante 
todo êste tempo 
existia o vácuo 
no interior 





Bravo! Estou convencido!... 
Afinal de contas, nada 
existe de misterioso 
ou terrível em relação Viva o Imperador! | 


ao vácuo... Viva Otto! 



















Ao demonstrar, des- 
sa forma, que se po- 
dia criar e manter 
o vácuo, Otto von 
Guericke mal podia 
imaginar que um 
dia os espaços to- 
talmente vazios se 
tornariam vitalmen- 
te necessários aos 
amplos sistemas de 
iluminação e comu- 
nicações indispensá- 
veis à vida modema. 





